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(54) Sicherungseinrichtung fiir handbediente Werkzeugmaschinen, insbesondere fQr 
Abkantpressen 

(57) Die Erfindung betrifft eine Sicherungsein- 
richtung for handbediente Werkzeugmaschinen (1), 
insbesondere Abkantpressen, wobei die Sicherungs- 
einrichtung mehrere Uchtschranken (5, 5', 6) umfaBt, 
und m'rt einer Steuereinrichtung der Maschine (1) 
zusammenwirkt. 

Die Sicherungseinrichtung gemaB Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, 

- daG mehrere Uchtschranken (5, 5*) zumindest in 
der durch den Bewegungsweg des bewegten Werk- 
zeuges (2) definierten Ebene mit parallel zueinan- 
der und parallel zur vorlaufenden Kartte (21) des 
bewegten Werkzeuges (2) ausgerichteten Licht- 
strahlen (50) angeordnet sind, 

- daG jede Lichtschranke (5, 5', 6) einzeln wirksam 
Oder un wirksam schaltbar ist und 

- da3 die Sicherungseinrichtung in der Weise mit der 
Steuereinrichtung der Maschine (1) zusammen- 
wirkt, daG in Abhdngigkeit von der momentanen 
Position des in Zustellrichtung bewegten Werkzeu- 
ges (2) nur die noch nicht von dem bewegten Werk- 
zeug (2) und die nicht vom Werkstuck (4) und die 
nicht vom Gegenwerkzeug (3) urrterbrochenen 
Uchtschranken (5) jeweils wirksam geschattet sind. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrrfft eine Sicherungseinrichtung 
fur handbediente Werkzeugmaschinen mit langsam 
bewegten Werkzeugen, insbesondere fOr Abkantpres- 
sen, wobei die Sicherungseinrichtung mehrere Licht- 
schranken umfaBt, von denen zumindest eine ortsfest 
im Bewegungsbereich des bewegten Werkzeuges vor- 
gesehen ist, und wobei die Sicherungseinrichtung mit 
einer Steuereinrichtung der Maschine in der Weise 
zusammenwirkt, daB bei Unterbrechung einer oder 
mehrerer der Uchtschranken durch eine Bedienungs- 
person wahrend einer gefahrverursachenden Zustellbe- 
wegung des Werkzeuges zu einem ortsfesten 
Gegenwerkzeug oder zu einem darauf angeordneten 
zu bearbeitenden WerkstQck das Werkzeug stiiigesetzt 
und/oder zurQckgefahren wird. 

Allgemein bekannt und durch gesetzliche Regelun- 
gen zur Sicherung von Bedienungspersonen einschia- 
giger Werkzeugmaschinen vorgeschrieben sind 
Sicherheits-Lichtvorhange und -Lichtgitter. Diese Licht- 
vorhange Oder Lichtgitter sind im allgemeinen in einem 
Abstand vor gefahrverursachenden Maschinenteilen 
oder -bereichen angeordnet, damit die Sicherungsein- 
richtung nicht durch bewegte Telle der Maschine selbst 
ausgelGst werden kann. Aufgrund der Anbringung der 
Lichtvorhange oder -gitter in einem Abstand vor der 
Maschine ist deren Bedienung erschwert, was, wie in 
der Praxis haufig zu beobachten ist, dazu verleitet, die 
Sicherungseinrichtung zum Zweck einer hdheren Pro- 
duktivrtat der Maschine auszuschalten und ein erhGhtes 
Unfallrisiko fur das Bedienungspersonal in Kauf zu neh- 
men. 

Eine demgegenQber schon weiterentwickette 
Sicherungseinrichtung der oben genannten Art ist aus 
der EP-0 141 677 A2 bekannt Bei dieser Sicherungs- 
einrichtung for eine Abkantpresse ist eine erste ein- 
zelne Lichtschranke in der Bewegungsebene des 
bewegten Werkzeuges unmittelbar uber einem zu bear- 
beitenden Werkstuck angeordnet. Eine oder mehrere 
zweite Uchtschranken sind in einer zu der Bewegungs- 
ebene des bewegten Werkzeuges versetzten Ebene vor 
dem Bewegungsbereich des bewegten Werkzeuges 
parallel zu der ersten Lichtschranke angeordnet. Wei- 
terhin gehOrt zu dieser Sicherungseinrichtung eine 
elektronische Auswerteeinheit, die die Reihenfolge 
erkennen kann, in der die verschiedenen Uchtschran- 
ken unterbrochen werden. Wird zuerst eine der zweiten 
Uchtschranken und danach die erste Uchtschranke 
unterbrochen, wird dies als gefahrliche Situation 
angesehen, da diese Reihenfolge ublicherweise dann 
auftritt, wenn von auBen ein Zugriff in den Bewegungs- 
bereich des bewegten Werkzeutes erfolgt. Umgekehrt 
wird, wenn zuerst die erste Uchtschranke und danach 
eine der zweiten Uchtschranken unterbrochen wird, 
keine Qefahrensituation angenommen, da diese Rei- 
henfolge Qblicherweise dann auftritt, wenn bei der 
Umformung des zu bearbeitenden WerkstQckes Werk- 
stOckbereiche unter dem EinfluB des bewegten Werk- 




zeuges eine der zweiten Uchtschranken unterbrechen, 
nachdem zuvor die erste Uchtschranke durch das 
bewegte Werkzeug unterbrochen wurde. 

Die Sicherungseinrichtung erfordert also eine rela- 

5 tiv aufwendige Auswerteeinheit, wobei zudem eine 
zuveriassige Funktion nicht immer gewahrleistet ist, 
weil es durchaus Situationen geben kann, die fur das 
Bedienungspersonal gefahrlich sind, aber von der 
Sicherungseinrichtung nicht als gefahrlich eingeordnet 

10 werden, insbesondere wenn unter Umgehung der zwei- 
ten Uchtschranken die Bedienungsperson z.B. mit ihren 
Harden in den Auftreffbereich des bewegten Werkzeu- 
ges auf das WerkstQck gerat. 

Aus der DE 27 50 234 C2 ist eine weitere Siche- 

15 rungseinrichtung der eingangs genannten Art bekannt, 
die mit zwei Uchtschranken arbeitet Eine erste Ucht- 
schranke ist mit dem bewegten Werkzeug raumlich 
starr gekoppert und zusammen mit dem Werkzeug auf- 
warts und abwarts verfahrbar. Diese erste Ucht- 

20 schranke ist so ausgerichtet, daB deren Uchtstrahl 
knapp vor der bei der Zustellbewegung des bewegten 
Werkzeuges vorlaufenden Werkzeugkante verlduft Die 
zweite Uchtschranke ist so angeordnet und ausgerich- 
tet, daB ihr Uchtstrahl durch eine prismafOrmige Eintie- 

25 fung im Gegenwerkzeug unterhalb der Auflagefiache 
fQr das zu bearbeitende WerkstQck veriauft. Werterhin 
gehOren zu dieser Sicherungseinrichtung zwei End- 
schalter, die relativ zu der Maschine, auch hier eine 
Abkantpresse, verstellbar sind. Der erste Endschalter 

30 wird so angeordnet, daB er bei Zustellung des beweg- 
ten Werkzeuges kurz vor Erreichen des Werkstucks 
betatigt wird, z.B. bei einem Abstand von etwa 4 bis 6 
mm. in dieser Stellung des bewegten Werkzeuges wird 
durch Betatigung des Endschafters die erste Ucht- 

35 schranke ausgeschaltet. Die zweite Uchtschranke dierrt 
dazu, bei einer Zustellbewegung des bewegten Werk- 
zeuges Gefahren zu verhindern, wenn kein Werkstuck 
auf dem Gegenwerkzeug aufliegt. Uber den zugehOri- 
gen zweiten Endschalter erfolgt auch hier eine Aus- 

40 schartung der zweiten Uchtschranke, wenn das 
bewegte Werkzeug einen so Heinen Abstand vom 
Gegenwerkzeug erreicht hat, daB z.B. die Finger einer 
menschlichen Hand nicht mehr zwischen die Werk- 
zeuge passen. Die Zuveriassigkeit dieser Sicherungs- 

45 einrichtung hangt sehr wesentlich von der Genauigkeit 
der Justierung der Uchtschranken und der zugehOrigen 
Endschalter ab, wodurch in der Praxis das Risiko 
besteht, daB bei mangelnder Sorgfaft die Sicherung der 
Bedienungsperson nicht ausreichend ist. 

so Es stellt sich deshalb die Aufgabe, eine Siche- 
rungseinrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, die einerseits einen geringen Aufwand bei ihrer 
Einrichtung und Einstellung erfordert und die anderer- 
seits ein hohes Sicherheitsniveau fQr das Bedienungs- 

55 personal bietet, ohne dieses bei der Bedienung der 
Maschine zu behindern. 

Die Ldsung dieser Aufgabe gelingt erfindungsge- 
maB durch eine Sicherungseinrichtung der eingangs 
genannten Art, die dadurch gekennzeichnet ist, 
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- daB mehrere Lichtschranken zumindest in der 
durch den Bewegungsweg des bewegten Werkzeu- 
ges definierten Ebene mit parallel zueinander und 
parallel zur vorlaufenden Kante des bewegten 
Werkzeuges ausgerichtete Lichtstrahlen ortsfest 5 
angeordnet sind, 

- daB jede Lichtschranke einzeln wirksam Oder 
unwirksam schaHbar ist und 

- daBdieSicherungseinrichtung in der Weise mit der 
Steuereinrichtung der Maschine zusammenwirkt, 10 
daB in Abh&ngigkeit von der momerrtanen Position 
des in Zustellrichtung bewegten Werkzeuges nur 
die noch nicht von dem bewegten Werkzeug und 

die nicht vom WerkstOck und die nicht vom Gegen- 
werkzeug unterbrochenen Lichtschranken jeweils 15 
wirksam geschaltet sind. 

Mit der Erfindung wird vorteilhaft eine Sicherungs- 
einrichtung geschaffen, die sich selbsttatig an die 
momerrtanen Gegebenheiten, insbesondere hinsicht- 20 
lich der aktuellen Lage des bewegten Werkzeuges, 
anpaBt. Je nach Stellung des bewegten Werkzeuges ist 
ein Teil der Lichtschranken wirksam geschaltet und ein 
anderer Teil der Lichtschranken unwirksam geschaltet, 
wobei die wirksam geschalteten Lichtschranken einen 2s 
Halt und/oder ein ZurOckfahren des bewegten Werkzeu- 
ges bewirken, sobald eine von ihnen urrterbrochen wird, 
z.B. durch die Hand der Bedienungsperson. Eine beab- 
sichtigte und von der Steuereinrichtung erkannte Unter- 
brechung des Lichtstrahls einer Oder mehrerer 30 
Lichtschranken durch das bewegte Werkzeug hat dage- 
gen keinen EinfluB auf die Werkzeugbewegung. Sto- 
rungsanfailige bewegliche elektrische Verbindungen 
und aufwendige mechanische Einstellarbeiten bei der 
Einrichtung der Maschine und bei der Anpassung der 35 
Sicherungseinrichtung an bestimmte Werkzeuge entfal- 
len hier, weil alle Lichtschranken ortsfest angeordnet 
sind, wodurch die Produktivrtat und zugleich die Sicher- 
heit erhOht wird. Auch das Zu- und Abfuhren von Werk- 
stucken und deren Handhabung wahrend der 40 
Bearbeitung sind durch die Sicherungseinrichtung in 
keiner Weise behindert, so daB sich in der Praxis keine 
Anreize dafuhr ergeben, die Sicherungseinrichtung 
auszuschalten Oder zu umgehen. Mittel zur Erfassung 
der momentanen Position des bewegten Werkzeuges 45 
sind bei modernen, numerisch kontrollierten und 
gesteuerten Maschinen ohnehin vorhanden; bei noch 
nicht so ausgerusteten Maschinen kflnnen entspre- 
chende Mittel auch ohne weiteres nachgerQstet wer- 
den, da sie dem Fachmann bekannt sind und am Markt so 
zur VerfOgung stehen. 

Bevorzugt ist vorgesehen, daB die Lichtschranken 
jeweils in einem konstanten Abstand s zueinander 
angeordnet sind, wobei dieser Abstand vorzugsweise 
maximal 8 mm betragt. Dieser Abstand ist so Wein, daB ss 
selbst ein einzelner Rnger der Hand der Bedienungs- 
person nicht mehr ohne Unterbrechung einer der Licht- 
schranken in den Bereich der Sicherungseinrichtung 
gefOhrt werden kann. 
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Da bei der Urrrformung des WerkstQcks Teiie des- 
selben erhebliche Bewegungen ausfuhren kOnnen, die 
zusatzliche Gefahren fur das Bedienungspersonal dar- 
stellen, ist vorgesehen, daB weitere Lichtschranken 
auBerhalb der durch den Bewegungsweg des bewegten 
Werkzeuges definierten Ebene in soichen Bereichen 
angeordnet Oder anbringbar sind, in denen Teile des 
WerkstQcks bei seiner Bearbeitung gefahrverursa- 
chende Bewegungen relativ zu einem der Werkzeuge 
und/oder zu weiteren Teilen der Werkzeugmaschine 
ausfuhren. Auch diese Lichtschranken sind zweckma- 
Big einzeln wirksam oder unwirksam schaHbar und 
unterliegen der Kontrolle der Steuereinrichtung der 
Maschine, so daB auch hier je nach Position des 
bewegten Werkzeuges und je nach der Lage der hier- 
durch bewegten WerkstOckteile gezielt bestimmte der 
weiteren Lichtschranken wirksam oder unwirksam 
schartbar sind. 

Zur Vereinfachung der Arbeit des Bedienungsper- 
sonals und zur Gewahrleistung einer hohen Arbeits- 
sicherheit ist weiter vorgesehen, daB fQr alle auf einer 
Werkzeugmaschine eingesetzten unterschiedlichen 
Werkzeuge in einer separaten oder Teil der Steuer- 
einrichtung bildenden Datenspeichereinheit Steuerda- 
tensatze fQr ein angepaBtes Wirksam- und 
Unwirksamscharten der einzelnen Lichtschranken 
vorab abgelegt sind. Insbesondere entharten die Steu- 
erdatensdtze Irrformationen Qber die Konturen der 
eingesetzten Werkzeuge. Da die auf der Werkzeugma- 
schine gefertigten WerkstQcke in der Regel sehr hauf ig 
wechseln und sehr urrterschiedliche Formen und MaBe 
aufweisen, werden die Werkstuckform und -maBe vor 
einem Bearbeitungsgang vorzugsweise jeweils indivi- 
duell programmiert, wodurch dann die schon vorab 
abgelegt en Steuerdatensdtze fur die Werkzeugkontu- 
ren urn Datensatze fQr die Werkstuckform und -maBe 
erganzt werden kflnnen. Die vorab abgelegten Werk- 
zeug-Steuerdatensfitze kOnnen vom Bedienungsperso- 
nal Qber eine Eingabeeinhert, z.B. eine Tastatur, einfach 
abgerufen werden, z.B. indem jedem Werkzeug eine 
bestimmte Kenn-Nummer zugeordnet ist. Die Steuerda- 
tensdtze kOnnen z.B. durch Programmierung oder in 
einem Teach-in"-Verfahren erzeugt sein und sind dann 
vom Benutzer der Maschine nicht mehr manipulierbar. 
Auch in Fallen, in denen die Bedienungsperson einem 
eingesetzten bewegten Werkzeug eine falsche Kenn- 
Nummer zuordnet, bleibt die voile Sicherhert erhalten. 
Einerserts wird, wenn die eingegebene Kenn-Nummer 
zu einem Werkzeug gehOrt, dessen vertikale Lange 
Weiner ist als die des eingebauten Werkzeuges, die Vor- 
schubbewegung schon vor dem Erreichen des Werk- 
stQcks oder des Gegenwerkzeuges beendet, weil die 
Steuereinrichtung eine Vorschubbegrenzung enthait, 
die ein Gegeneinanderfahren von bewegtem Werkzeug 
und Gegenwerkzeug Qber einen bestimmten Abstand 
hinaus unterbindet Andererseits wird, wenn ein Werk- 
zeug eingebaut ist, dessen vertikale Lange grOBer ist 
als die des der eingegebenen Kenn-Nummer zugeord- 
neten Werkzeuges, die Maschine stillgesetzt, weil das 
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eingesetzte Werkzeug eine oder mehrere der noch 
wirksam geschalteten Lichtschranken unterbricht. 

Um die installation der Sicherungseinrichtung zu 
vereinfachen und um Manipulationen an den Licht- 
schranken und ihrer Anordnung zu verhindern, wird vor- s 
geschlagen, daB die Lichtquellen und -empfanger der 
Lichtschranken jeweils in einem gemeinsamen Tragge- 
stell oder Gehause gehaltert sind. 

Ebenfalls zur Vermeidung von die Sicherheit beein- 
trachtigenden Manipulationen ist vorgesehen, daB die 10 
Traggestelle oder Gehause nur bei ihrer Anbringung an 
der Werkzeugmaschine in ihrer Lage relativ zu der 
Maschine verstellbar und danach manipulationssicher 
fbdert sind. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Sicherungseinrichtung is 
gemaB Erfindung wird im folgenden anhand einer 
Zeichnung erlautert Die Figuren der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine Werkzeugmaschine mit Sicherungs- 
einrichtung in einer vereinfachten schemata 20 
schen Darstellung in Frontalansicht und 

Figur 2 die Werkzeugmaschine mit Sicherungsein- 
richtung aus Figur 1 im Schnitt entspre- 
chend der Linie ll-ll in Figur 1 . 25 

Wie die Figur 1 der Zeichnung zeigt, umfaBt die hier 
beispielhaft als Werkzeugmaschine 1 dargestellte 
Abkantpresse einen Maschinen-Grundrahmen 10. auf 
dem eine Werkzeugaufnahme 13 angeordnet ist Links 30 
und rechts erstrekken sich vom Grundrahmen 10 zwei 
Trager 1 1 nach oben. Im oberen Teil der Figur 1 ist ein 
Werkzeughatter 12 for ein bewegtes Werkzeug 2 
erkennbar, welches in Vertikalrichtung verfahrbar ist. 
Zur Erzeugung dieser Bewegung ist im oberen, hier 35 
nicht dargestellten Teil der Werkzeugmaschine 1 ein an 
sich bekannter Kraftantrieb, z.B. mit hydrauiischen Kol- 
ben-Zylinder-Einheiten, vorhanden. 

Auf der Werkzeugaufnahme 13 ist ein Gegenwerk- 
zeug 3 angebracht, das mit dem bewegten Werkzeug 2 ao 
zusammenwirken kann, um ein Werkstuck 4, hier eine 
Blechtafel, die auf eine oberseitige Auflageflache 32 
des Gegenwerkzeuges 3 aufgelegt ist, in gewQnschter 
Weise umzuformen, hier abzukanten. Dazu ist das 
bewegte Werkzeug 2, wie an sich bekannt, im vorlie- as 
genden Beispiel mit einer vorlaufenden nach unten wei- 
senden Kartte 21 ausgebildet und die Oberseite des 
Gegenwerkzeuges 3 mit einer gegengleichen, nach 
oben hin offenen V-Nut 31 versehen. 

Weitertiin gehOrt zu der Maschine 1 eine Siche- so 
rungseinrichtung, die eine Vielzahl von Lichtschranken 
5, 5' umfaBt Die Lichtstrahlen 50 der Lichtschranken 5, 
5' verlaufen in horizontaJer Richtung parallel Obereinan- 
der in einer vertikalen, durch den Bewegungsweg des 
bewegten Werkzeuges 2 in Richtung des Bewegungs- 55 
pfeiles 20 definierten Ebene. An der rechten Seite der 
Maschine 1 ist an dem dortigen Trager 1 1 ein Gehause 
51 * befestigt, welches eine Vielzahl von in Reihe Qber- 
einander angeordneten Lichtquellen 51 enthatt. Jede 
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dieser Lichtquellen 51 sendet einen Uchtstrahl 50, z.B. 
einen Laserstrahl aus. Auf der gegenQberliegenden 
Seite der Maschine 1, d.h. in der Zeichnung links, ist an 
dem dortigen Trager 11 ein zweites Gehause 52* befe- 
stigt. welches in gleicher Anordnung wie bei den Licht- 
quellen 51 eine Vielzahl von in Reihe ubereinander 
angeordneten Lichtempfangern 52 enthatt. Sowohl die 
Lichtquellen 51 als auch die Lichtempfanger 52 stehen 
Qber elektrische Leitungsverbindungen 53 und 54 mit 
einer hier nicht dargestellten Steuereinrichtung der 
Maschine 1 in elektrischer Verbindung. 

Das Zusammenwirken der Lichtschranken 5, 5' und 
der zur Maschine 1 gehorenden Steuereinrichtung 
erfolgt in der Weise, daB bei Unterbrechung einer der 
Lichtschranken durch z.B. die Hand einer Bedienungs- 
person die Steuereinrichtung das bewegte Werkzeug 2 
stillsetzt oder zuruckfahrt, wie dies an sich bekannt ist. 

Da, wie aus der Zeichnung ersichtiich ist, bei der 
Zustellbewegung des bewegten Werkzeuges 2 zuneh- 
mend mehr Lichtstrahlen 50 von Lichtschranken 5, 5* 
unterbrochen werden, ist zur Vermeidung eines Stillset- 
zens der Maschine 1 irrfolge der Bewegung des Werk- 
zeuges 2 vorgesehen, daB die Steuereinrichtung 
diejenigen Lichtschranken 5\ deren Uchtstrahl von dem 
bewegten Werkzeug 2 unterbrochen wird, kurz vor dem 
Zeitpunkt der Unterbrechung unwirksam schaltet. Es 
bleiben also lediglich diejenigen Lichtschranken 5 wirk- 
sam geschaltet, die nicht von dem bewegten Werkzeug 
2 unterbrochen sind. Auch diejenigen Lichtschranken 
5', deren Lichtstrahlen 50 durch das Gegenwerkzeug 3 
und das Werkstuck 4 unterbrochen sind, sind unwirk- 
sam geschaltet. Das Unwirksamschalten der einzelnen 
Lichtschranken kann dabei durch Ausschalten des 
Uchtsenders oder des Lichtempfangers oder auch rein 
programmseitig in der Steuereinrichtung erfblgen. 

Auf diese Weise paBt sich die Sicherungseinrich- 
tung jeweils an die aktuelle, gerade erreichte Lage des 
bewegten Werkzeuges 2 relativ zum Werkstuck 4 und 
relativ zum Gegenwerkzeug 3 an. ZweckmaBig werden 
dabei die Lichtschranken 5 nach und nach unwirksam 
geschaltet. sobald sich die vorlaufende Kante 21 bis 
unmittelbar an den zugehOrigen Uchtstrahl 50 der 
betreffenden Uchtschranke 5 heran bewegt hat Hier- 
durch bleibt der wahrend des Betriebes der Maschine 1 
sich verandernde Zwischenraum zwi schen der vorlau- 
fenden Kante 21 des bewegten Werkzeuges 2 und der 
Oberseite des Werkstucks 4 Oder des Gegenwerkzeu- 
ges 3 standig und selbsttatig Qber seine gesamte Fla- 
che gegen Eingrrffe von auBen, z.B. durch eine 
Bedienungsperson, gesichert. Mittel zur Erfassung und 
Weitergabe der aktuellen Position des bewegten Werk- 
zeuges 2 sind an modemen. CNC-gesteuerten Werk- 
zeugmaschinen 1 ohnehin vorhanden und kOnnen for 
den Zweck der entsprechenden Steuerung der Siche- 
rungseinrichtung, wie oben beschrieben, genutzt wer- 
den. Bei Bedarf ist auch eine Nachrustung einer noch 
nicht so ausgestatteten Werkzeugmaschine 1 mit Posi- 
tionserfassungsmitteln for das bewegte Werkzeug 2 
ohne we'rteres mflglich. 
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Bei der Anordnung der Lichtschranken 5, 5' ist zu 
beachten, daB der Abstand der einzelnen Uchtstrahlen 
50 so Wein gewdhlt wird, daB kein Eingrrff in den 
Bereich der Lichtschranken 5, 5' unerkannt bieiben 
kann. in der Praxis betragt der Abstand der einzelnen 
Uchtstrahlen 50 beispielsweise etwa 7 bis 8 mm. Auf 
diese Weise bilden die Lichtschranken 5, 5 ( einen dich- 
ten Sicherheits-Lichtvorhang, der Gefahren fur das 
Bedienungspersonal sicher ausschlieBt. 

Urn die Sicherheit beeintrachtigende Manipulatio- 
nen auszuschlieBen, sind die Gehfiuse 51 \ 52' mrt den 
darin angeordneten Lichtqueilen 51 und Uchtempfan- 
gern 52 relativ zu den Tragern 1 1 unverschiebbar und 
manipulationssicher f ixiert. 

Alle Daten und Programme, die for den Betrieb der 
Sicherungseinrichtung benfitigt werden, sind zweckma- 
Big in eine vorhandene Steuereinrichtung, die heutzu- 
tage ublicherweise eine CNC-Steuerung ist, irrtegriert. 
Auch vom Maschinenbediener fur die Eingabe von 
Werkstuckform und -maBen zu benutzende Program- 
miereinrichtungen sind an sich bekannt und kfinnen 
hier eingesetzt werden. 

Figur 2 der Zeichnung zeigt im Schnitt entlang der 
Linie II - II in Figur 1 die Maschine im Querschnitt. Im 
unteren Teil der Figur 2 ist wieder der Maschinengrund- 
rahmen 10 erkennbar, auf weichem die Werkzeugauf- 
nahme 13 mit dem Gegenwerkzeug 3 angeordnet ist 
Im Hintergrund erstreckt sich der in Figur 1 linke Trflger 
1 1 nach oben. Im oberen mittleren Teil der Figur 2 ist 
der Werkzeughalter 12 mit dem bewegten Werkzeug 2 
erkennbar, wobei diese Idsbar miteinander verbunden 
sind. 

Auf den Auf lagef lachen 32 des Gegenwerkzeuges 
3 liegt das WerkstOck 4 auf, das hier noch unbearbeitet 
ist. 

Im Hintergrund ist das Gehduse 52' mit den Licht- 
empfangern 52 der Lichtschranken 5, 5* erkennbar, 
wobei das Gehduse 52* teilweise durch das bewegte 
Werkzeug 2 und in seinem unteren Teil teilweise durch 
das Gegenwerkzeug 3 und das WerkstOck 4 verdeckt 
ist. 

Wie die Figur 2 besonders deutlich zeigt, liegen die 
Lichtschranken 5, 5' genau in der Bewegungsebene der 
vorfaufenden Kante 21 des bewegten Werkzeuges 2. 

Zur Bearbeitung des WerkstOcks 4 wird der Werk- 
zeughalter 12 mit dem bewegten Werkzeug 2 durch den 
oben erwahnten, hier nicht dargestellten Kraftantrieb 
nach unten bewegt, wobei die Zustellung bis in die 
Nahe der Oberfiache des WerkstOcks 4 zunachst mit 
einer hdheren Vorschubgeschwindigkeit erfolgen kann; 
nach Erreichen eines geringen Abstandes der vorlau- 
fenden Kante 21 des bewegten Werkzeuges 2 von der 
Oberseite des WerkstOcks 4 wird auf eine langsamere 
Arbeitsgeschwindigkeit umgeschaltet, wie dies an sich 
bekannt ist. 

Bei der Zustellbewegung des bewegten Werkzeu- 
ges 2 in Richtung des Bewegungspfeiles 20 durchiauft 
das Werkzeug 2 nacheinander von oben nach unten 
eine Lichtschranke 5, 5' nach der anderen. Durch die 
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oben eriduterte Steuereinrichtung, die mit der Siche- 
rungseinrichtung zusammenwirkt, werden jeweils die 
Lichtschranken 5, 5', die als nachstes von dem beweg- 
ten Werkzeug 2 durchlaufen werden, kurz zuvor unwirk- 

5 sam geschaltet, so daB stets diejenigen Lichtschranken 
5 wirksam geschaltet bieiben, die im freien Bereich zwi- 
schen der vorlaufenden Kante 21 des bewegten Werk- 
zeuges 2 und der Oberseite des WerkstOcks 4 liegen. 
Die in der Figur 2 mit der Bezugsziffer 5* bezeichneten 

w Lichtschranken sind in dem gezeigten Zustand der 
Maschine 1 gerade unwirksam geschaltet. 

Der Abstand der Uchtstrahlen 50 der Uchtschran- 
ken 5, 5' betragt s, in der Praxis z.B. 7 bis 8 mm. 

Weiterhin zeigt die Figur 2 eine zusatzliche Ucht- 

15 schrankenanordnung 6. Diese zusatzliche Uchtschran- 
kenanordnung 6 kann bedarfsweise vorgesehen 
werden, wenn das WerkstOck 4 bei seiner Umformung 
durch die Werkzeuge 2, 3 Bewegungen ausfOhrt, die zu 
einer Quetschgefahr Oder sonstigen Gefdhrdung fur 

20 das Bedienungspersonal fohren. Im vorliegenden Fall 
bildet eine zweite Werkzeugkante 22, die an der dem 
Bediener der Maschine 1 zugewandten Seite, d.h. in 
Figur 2 links, liegt, zusammen mit dem WerkstOck 4 
einen potentiellen Gefahrenbereich. Urn diesen Gefah- 

25 renbereich abzusichern, ist die zusatzliche Uchtschran- 
kenanordnung 6 in dem Bereich angeordnet in dem 
sich die Kante 22 des bewegten Werkzeuges 2 und das 
WerkstOck 4 aneinanderanndhern, im vorliegenden Fall 
in einem seitlichen Abstand parallel zu den ersten Ucht- 

30 schranken 5, 5'. Diese zusatzliche Uchtschrankenan- 
ordnung 6 wird vorzugsweise ebenso betrieben, wie die 
Uchtschrankenanordnung 5, 5*. 

Zur Anpassung an unterschiedliche Werkzeuge 2, 
3 und unterschiedliche zu bearbeitende WerkstOcke 4 

35 ist die gegebenenfalls vorhandene Uchtschrankenan- 
ordnung 6 relativ zu der Obrigen Werkzeugmaschine 1 
in ihrer Position veranderbar und nach geeigneter Aus- 
richtungfixierbar. 

40 Patentanspruche 

1. Sicherungseinrichtung fQr handbediente Werk- 
zeugmaschinen (1) mit langsam bewegten Werk- 
zeugen (2), insbesondere for Abkantpressen, 

45 wobei die Sicherungseinrichtung mehrere Ucht- 
schranken (5, 5', 6) umfaBt, von denen zumindest 
eine ortsfest im Bewegungsbereich des bewegten 
Werkzeuges (2) vorgesehen ist und wobei die 
Sicherungseinrichtung mit einer Steuereinrichtung 

so der Maschine (1 ) in der Weise zusammenwirkt, daB 
bei Unterbrechung einer oder mehrerer der Ucht- 
schranken (5, 5*. 6) durch eine Bedienungsperson 
wahrend einer gefahrverursachenden Zustellbewe- 
gung des Werkzeuges (2) zu einem ortsfesten 

55 Gegenwerkzeug (3) oder zu einem darauf angeord- 
neten zu bearbeitenden WerkstOck (4) das Werk- 
zeug (2) stillgesetzt und/oder zurOckgefahren wird, 
dadurch gekennzeichnet, 



5 



EP 0 789 182 A1 



- daB mehrere Lichtschranken (5, 5) zumindest 
in der durch den Bewegungsweg des beweg- 
ten Werkzeuges (2) def inierten Ebene mrt par- 
allel zueinander und parallel zur vorlaufenden 
Kante (21) des bewegten Werkzeuges (2) aus- 
gerichteten Lichtstrahlen (50) ortsfest angeord- 
netsind, 

- daB jede Lichtschranke (5, 5', 6) einzeln wirk- 
sam Oder unwirksam schaKbar ist und 

- daB die Sicherungseinrichtung in der Weise mrt 
der Steuereinrichtung der Maschine (1) 
zusammenwirkt, daB in Abhangigkeit von der 
momentanen Position des in Zustelirichtung 
bewegten Werkzeuges (2) nur die noch nicht 
von dem bewegten Werkzeug (2) und die nicht 
vom WerkstQck (4) und die nicht vom Gegen- 
werkzeug (3) unterbrochenen Lichtschranken 
(5) jeweils wirksam geschaltet sind. 

2. Sicherungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Lichtschranken (5, 5', 6) 
jeweils in einem konstanten Abstand s zueinander 
angeordnet sind. 

3. Sicherungseinrichtung nach Anspruch 2. dadurch 25 
gekennzeichnet, daB der Abstand s maximal 8 mm 
betrdgt. 

4. Sicherungseinrichtung nach einem der vorange- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB 30 
weitere Lichtschranken (6) auBerhalb der durch 
den Bewegungsweg des bewegten Werkzeuges (2) 
def inierten Ebene in solchen Bereichen angeordnet 
Oder anbringbar sind, in denen Teile des Werk- 
stucks (4) bei seiner Bearbeitung gefahrverursa- 35 
chende Bewegungen relativ zu einem der 
Werkzeuge (2, 3) und/oder zu weiteren Teilen der 
Werkzeugmaschine (1) ausfOhren. 

5. Sicherungseinrichtung nach einem der vorange- 40 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 

fOr alle auf einer Werkzeugmaschine (1) eingesetz- 
ten Werkzeuge (2, 3) in einer separaten oder Teil 
der Steuereinrichtung biidenden Datenspeicherein- 
hert Steuerdatensdtze fQr ein angepaBtes Wirk- 45 
sam- und Unwirksamschalten der einzelnen 
Lichtschranken (5, 5\ 6) vorab abgelegt sind. 

6. Sicherungseinrichtung nach einem der vorange- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB so 
die Lichtquelien (51) und -empf anger (52) der Licht- 
schranken (5, 5*) jeweils in einem gemeinsamen 
Traggestell oder Gehduse (51', 52*) gehaltert sind. 

7. Sicherungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ss 
gekennzeichnet, daB die Traggestelle oder 
Gehduse (51 \ 52 1 ) nur bei ihrer Anbringung an der 
Werkezugmaschine (1) in ihrer Lage relativ zu der 
Maschine (1) verstellbar und danach manipulati- 



onssicherfixiert sind. 
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